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Resumen
Este artículo presenta un análisis sobre la implementación de tecnologías de alistamiento de 
pedidos mediante el uso de Voice Picking, basado en un caso de estudio aplicado en un centro 
de distribución de uno de los principales operadores logísticos en Colombia que, a su vez, es 
contrastado con un sistema actual de Radiofrecuencia. Mediante la comparación de la tasa de 
alistamiento y el porcentaje de errores obtenidos por los sistemas de Radiofrecuencia y Voice 
Picking estudiados, se busca sugerir la tecnología a implementar de tal manera que se logre 
mejorar el desempeño de los procesos de preparación o picking involucrados.
Palabras clave: Alistamiento, Voice Picking, tecnología en centro de distribución.
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Abstract
This paper presents an analysis about the implementation of packing technologies through the use of Voice Picking, based 
on a case study employed at a distribution centers in one of the main logistics operators in Colombia. Simultaneously, it is 
matched with a current Radio Frequency system. By the comparison of packing rate and margin of error obtained by Radio 
Frequency and Voice Picking systems, the aim is to suggest the implemented technology in such a way that the execution 
of involved packing processes, can be enhanced.
Keywords: Packing, Voice Picking, technology at distribution center.
Resumo
Este artigo apresenta uma análise sobre a implementação de tecnologias de alistamiento de pedidos mediante o uso 
de Voice Picking, baseado em um caso de estudo aplicado num centro de distribuição de um dos principais operadores 
logísticos em Colômbia que, a sua vez, é contrastado com um sistema atual de Rádio-frequência. Mediante a comparação 
da taxa de alistamiento e a percentagem de erros obtidos pelos sistemas de Radiofrequência e Voice Picking estudados, 
procura-se sugerir a tecnologia a implementar de tal maneira que se consiga melhorar o desempenho dos processos de 
preparação ou picking envolvidos.
Palavras chave: Alistamiento, Voice Picking, tecnologia em centro de distribuição.
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INTRODUCCIÓN
A través de datos estadísticos presentados por la 
Organización Mundial del Comercio - omc (2012), se 
observa que el sector de servicios a nivel mundial 
(en el que se incluyen los servicios prestados por 
los operadores logísticos), ha tenido un crecimiento 
exponencial durante el periodo comprendido entre 
los años 1980 a 2012.Para el caso de Colombia, se 
observa un comportamiento similar al global; sin 
embargo, aún se presenta un mayor volumen de 
importaciones de servicios frente al volumen de 
exportaciones (ver figura 1).Este fenómeno puede 
representar una oportunidad específicamente 
para el campo de logística de almacenamiento 
para que implemente herramientas tecnológicas 
que potencialicen los servicios ofrecidos por estos 
operadores logísticos nacionales.
Figura 1. Comportamiento de las importaciones y exportaciones de servicios en Colombia (1980 – 2012)
Fuente: omc, 2012.
El Estado colombiano con el objetivo de facilitar 
el desarrollo competitivo de las organizaciones 
logísticas y en coherencia con el comportamiento 
del mercado internacional y nacional de servicios 
logísticos, aprobó en el año 2008 el documento conpes 
No. 3547 del Consejo Nacional de Política Económica 
y Social , en el que se define la Política Nacional 
de Logística. En dicho documento se da especial 
importancia al establecimiento de plataformas 
logísticas con el propósito de estructurar la cadena 
de abastecimiento y planificar los flujos de bienes 
y personas vinculadas a dicha cadena. Por esto, 
las plataformas e infraestructuras logísticas se 
convierten en un aspecto clave para impulsar el 
sector logístico del país.
En el mercado logístico en Colombia se ha identificado 
la gestión logística como un factor significativo 
para construir una ventaja competitiva, factor que 
impacta directamente en la satisfacción y acogida 
de los clientes. Dentro de dicho campo se resalta 
la gestión de almacenes como un proceso clave 
para cumplir con los niveles de servicio, eficiencia y 
productividad en las operaciones que esta conlleva. 
Para Espinal, et al. (2010, p.3), las tic —Tecnologías 
de la Información y la Comunicación—“se han 
convertido en un medio para agilizar, flexibilizar y 
me jorar el intercambio de información y operaciones 
utilizadas en la gestión de almacenes”. En general 
las tic son una fuente de desarrollo empresarial en 
el sector, consideradas como un factor diferenciador 
desde la perspectiva estratégica de la organización.
Según Mora (2011), las actividades en los centros 
de distribución, tales como los procesos de recibo, 
almacenamiento, separación, alistamiento, despa-
cho y manejo de devoluciones de mercancías pre-
sentan oportunidades de mejora por medio de 
lo cual se busca agregar valor a las operaciones 
relacionadas mediante la aplicación efectiva de 
herramientas, técnicas, metodologías y nuevos 
desarrollos que transformen la logística de estos 
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centros de distribución en una verdadera ventaja 
competitiva para las empresas modernas del sector. 
Estas mejoras configurarían un desempeño eficiente 
y un aumento del nivel de servicio de cara a los 
clientes internos y externos.
De acuerdo con Kalenatic, et al. (2009) y Jiménez, 
et al. (2007), la gestión tecnológica es un proceso de 
análisis, desarrollo e implementación que le permite 
a las empresas generar valor económico y obtener 
una ventaja competitiva a partir de los recursos dis-
ponibles, las tecnologías y las tendencias en el mer-
cado al actuar como un agente activo en busca de 
soluciones tecnológicas para y desde su entorno. Por 
lo anterior, los sistemas logísticos surgen como un es-
pacio dinámico que permite la gestión tecnológica en 
las industrias, que desempeñan un papel de soporte 
para el desarrollo estratégico, soportado en muchos 
casos en procesos de automatización. Actualmente 
la automatización de los almacenes se considera una 
decisión estratégica para la organización, ya que fa-
vorece el crecimiento, la reducción de costos ope-
rativos y el aumento en la rotación de existencias; 
sin embargo, la automatización de las operaciones 
conlleva a la reestructuración de los procesos y los 
sistemas de soporte que buscarían brindar entregas 
ágiles y disminuir errores hacia los clientes.
El alistamiento de pedidos es uno de los procesos 
dentro de un centro de distribución más vulnerables 
al error humano, debido a que generalmente es 
donde se presenta mayor intervención manual. Esta 
preparación de pedidos o picking es el proceso en 
el cual se recogen productos desde sus lugares de 
almacenamiento para cumplir con los pedidos de los 
clientes. Para Yu (2008) se trata de la programación 
y la liberación de los pedidos de los clientes, 
la recolección de productos de los lugares de 
almacenamiento y la eliminación de los elementos 
seleccionados. Para Bozer y White (1990), el picking 
es considerado una de las operaciones más costosas 
del almacén, por esto se presenta una tendencia 
de la industria por desarrollar tecnología que 
contribuya a mejorarlo. Adicionalmente, Mauleon 
(2003) considera que el enfoque de preparación 
de pedidos busca obtener la coordinación de las 
estanterías, carretillas, los métodos organizativos, 
la informática y las nuevas tecnologías para mejorar 
la productividad, realizar la tarea sin errores y con 
la calidad requerida por el cliente.
Para López (2010) la preparación de pedidos es 
la actividad más costosa de las realizadas en el 
almacén, debido a que comprende alrededor 
del 65% del costo de las operaciones. Para Aaron 
(2004), esta operación puede llegar a abarcar entre 
el 40% y el 60% del presupuesto de mano de obra 
de un almacén. Como resultado de esto, la fuerza 
laboral de una instalación logística y su capacidad 
para reaccionar positivamente a los cambios en el 
ambiente de preparación de pedidos, hace que sea 
un indicador clave de los costos y la productividad.
La inversión en automatización de tareas de alista-
miento en dichos cedi, específicamente en tecnologías 
de voz —en comparación con otras alternativas—, 
resulta ser mucho menor y con un retorno de inver- 
sión más rápido. Para el caso de estudio de este 
artículo en un operador logístico colombiano, se 
cuenta con un área operativa de 12.000 mt² y con un 
volumen de alistamiento de pedidos hasta un 70% del 
total de las operaciones realizadas. Dicho alistamiento 
es realizado por personal operativo capacitado con 
terminales de Radiofrecuencia para la atención de la 
demanda, donde se generan ocasionales errores en el 
procesamiento de pedidos, aspecto que disminuye el 
nivel de servicio pactado con el cliente.
Los enfoques sobre la gestión de la manipulación 
de materiales en los centros de distribución han 
evolucionado desde los primeros sistemas basados 
en papel, hasta los sistemas de Radiofrecuencia 
(rfid) e incluso ambientes informáticos móviles 
centrados en la voz denominados Voice Picking, por 
medio de los cuales los encargados del alistamiento 
pueden comunicarse directamente por voz con 
el Warehouse Management System (wms), ya que 
las tareas son transmitidas a través de comandos 
audibles y confirmadas verbalmente por el operario, 
lo que deja las manos y el campo visual libre para el 
desarrollo del alistamiento, según Mora (2011).
Esta tecnología de voz cada día es más demandada 
por las industrias. En una encuesta realizada por 
Aberdeen Group (2011) en 134 almacenes de diversas 
compañías, se determinó que el 94% de éstos 
pretenden mejorar o adquirir sistemas dinámicos 
para sus almacenes; así mismo, se estableció un 
crecimiento del 44% en la adquisición de tecnologías 
de voz en el transcurso del 2011, de los cuales el 
20% adquirieron por primera vez la tecnología y el 
22% la renovaron. Lo anterior refleja un crecimiento 
en la adquisición de esta tecnología, comparado 
con los porcentajes de los años anteriores que 
correspondieron a 17% en el 2010 y 33% entre el 
periodo de 2008 y 2009. Para Mora (2011) uno de los 
principales beneficios que se puede lograr es que la 
productividad aumente hasta un 35% y la precisión 
hasta un 99%, con una baja formación del operario.
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La incursión de los operadores logísticos en estas 
tecnologías busca tanto la optimización de tiempos 
en alistamiento y despacho en función de la 
fluctuación de la demanda de sus clientes, como la 
minimización de los costos generados por pedidos 
no enviados a tiempo, incompletos o errados. Estas 
tecnologías, entonces, implicarían un aumento 
en la calidad de sus servicios. Adicionalmente, 
la tecnología Voice Piking impacta el bienestar 
laboral, pues se enfoca en mejorar la ergonomía y 
satisfacción de la mano de obra en el desarrollo de 
las operaciones de alistamiento.
Para el análisis de la implementación de tecnología 
Voice Piking, se muestran las etapas del proceso 
actual de alistamiento con Radiofrecuencia, poste-
riormente se realizan pruebas tanto con el sistema de 
Radiofrecuencia como con el sistema Voice Picking. 
Finalmente se comparan los resultados obtenidos.
MATERIALES Y MÉTODOS
En el desarrollo de la aplicación tecnológica en el 
centro de distribución del operador logístico del 
caso de estudio, se analiza el proceso inicial de alis-
tamiento mediante el uso de Radiofrecuencia y el 
Sistema de Administración del Almacén (wms), pos-
teriormente se realiza la implementación y análisis 
de Voice Picking en dichos procesos de alistamiento, 
para finalmente contrastar los resultados.
Alistamiento con radiofrecuencia (proceso 
actual) 
El proceso de alistamiento de pedidos en los primeros 
niveles de almacenamiento (no se requieren equipos de 
elevación) mediante el uso de un sistema de informa-
ción wms y Radiofrecuencia (rf) se muestra en la figura 2.
Figura 2. Proceso de alistamiento con el uso de Radiofrecuencia
Fuente: elaboración propia.
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Desarrollo de pruebas con los dos tipos de 
tecnología 
En el desarrollo de esta prueba piloto se seleccionó 
un operario de alistamiento de acuerdo con el 
criterio del supervisor de bodega del operador 
logístico que considerará su destreza, habilidad 
y experiencia en el cargo. La recolección de las 
muestras se realizó durante 2,5 meses (52 días), 
tanto para la tecnología actualmente empleada con 
Radiofrecuencia como para el sistema propuesto de 
Voice picking en turnos de trabajo de lunes a viernes 
de las 7:00 a las 17:00 (turno tipo 1) y sábados de las 
7:00 a las 10:00 (turno tipo 2). 
La principal medida de desempeño en la comparación 
de las dos tecnologías en los procesos de picking, se 
basa en el cálculo de la tasa de alistamiento (ta), 
como se muestra en la ecuación 1:
CA 
HO 1
Donde:
• TA = tasa de alistamiento [cajas/horas]
• CA = número de cajas alistadas
El cálculo de las horas de operación se realiza con 
base en la ecuación 2.
HO = (HF - HI) * 24 2
Donde:
• HO = horas de operación
• HF = hora de finalización del turno
• HI = hora de inicio del turno
RESULTADOS
El movimiento por tipo de turno de las cajas alistadas 
y horas en operación mediante el uso del sistema de 
alistamiento por Radiofrecuencia se muestra en las 
figuras 3 y 4.
Figura 3. Cajas alistadas y horas en la operación con el uso de Radiofrecuencia (turno tipo 1)
Fuente: elaboración propia.
Figura 4. Cajas alistadas y horas en la operación con el uso de Radiofrecuencia (turno tipo 2)
Fuente: elaboración propia.
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El movimiento por tipo de turno de las cajas 
alistadas y horas en operación empleando el sistema 
de alistamiento por Voice Picking, se muestran en 
las figuras 5 y 6.
Figura 5. Cajas alistadas y horas en la operación con el uso de Voice Picking (turno tipo 1)
Fuente: elaboración propia.
Figura 6. Cajas alistadas y horas en la operación empleando Voice Picking (turno tipo 2)
Fuente: elaboración propia.
Los resultados de las principales variables analizadas 
que comparan las dos tecnologías estudiadas se 
muestran en la tabla 1:
Tabla 1. Comparativo de resultados
VARIABLE RADIOFRECUENCIA VOICE PICKING
Cajas alistadas 25.824 28.092
Horas de operación 416,63 405,18
Errores en alistamiento de cajas 28 10
Porcentajes de errores de alistamiento 0,11% 0,04%
Tasa de alistamiento (cajas/hora) 62 69
Fuente: elaboración propia.
N
º 
21
 •
 J
ul
io
 -
 D
ic
ie
m
br
e 
de
 2
01
6 
• 
pp
. 
25
 -
 3
2
IS
SN
 1
90
9-
25
20
 im
pr
es
o
32
CONCLUSIONES
Mediante la implementación de la tecnología Voice 
Picking se obtuvo un incremento del 11,86% en la 
tasa de alistamiento (se pasó de 62 cajas/hora con 
Radiofrecuencia a 69 cajas/hora con Voice Picking) 
y una disminución de errores del 64,29%(se pasó 
de 28 errores con Radiofrecuencia a 10 errores con 
Voice Picking). Lo anterior son algunos indicadores 
de los aportes que puede tener aplicar este tipo de 
tecnologías en los procesos de alistamiento.
Si se toma el porcentaje de reducción de errores de 
la tecnología Voice Picking con respecto al sistema 
actual de Radiofrecuencia, se puede decir que este 
último tiene menos posibilidad que el primero de 
cumplir la fiabilidad del picking acordada con los 
clientes por medio de Acuerdo de Nivel de Servicio 
(ans) que puede llegar a ser del 99,7%, lo que 
representa un mínimo de errores. El incumplimiento 
del Acuerdo puede representar una penalidad hasta 
del 40%, al tomar como base para su cálculo un 
mes de margen más los gastos administrativos. Esta 
penalidad, desde luego, representaría altas pérdidas 
para el operador logístico.
Según los resultados de la prueba piloto, para 
lograr los incrementos de productividad señalados 
por los autores citados (Aaron, López y Mora), es 
necesario ampliar los periodos de capacitación para 
lograr la curva de aprendizaje que requiere la nueva 
tecnología de alistamiento de pedidos.
La aplicación de este tipo de tecnología dentro de los 
centros de distribución, como se mencionó, se puede 
extender específicamente a los procesos de recibo e, 
incluso, a procesos que involucren almacenamiento 
en logística inversa para proporcionar tanto mayor 
seguridad en su desarrollo como una mejora del 
clima laboral. Esto, a su turno, impactaría la ro-
tación del personal y el fortalecimiento de la curva 
de aprendizaje.
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